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Beschreibung 



5 Die Erfindung betrifit eine Voirichtung zum Reinigen der von Rohrleitungen, 
Warmetauschem, Kondensatoren und Katalysatoren jeder Bauart mittels CO2 in 
uberkritischer Form. 

Es sind bereits Vorrichtungen bekannt zur Strahlreinigung Rohrleitungen mittels CO2 
10 in Form von Trockeneis oder Trockenschnee, auch unter Zugabe weiterer 
Strahlmittelzusatze. Die Ablagerungen an den Rohrinnenwanden werden hierbei durch 
die Tieftemperaturen des Trockeneises schockgekflhlt. Diese Schockkflhlung filhrt zu 
VersprOdung der Ablagerungen, Hierdurch ergeben sich Spannungsrisse 
(Thermospannungen). In diese Spannungsrisse dringen Trockeneispartikel ein, die 
15 durch die schlagartige Sublimation zu einer Absprengiing der Ablagerungen fuhren. 
Dieses ist nicht mehr oder nur noch bedingt einsetzbar, wenn die Tieftemperatur des 
Trockeneises (ca. -78,5 Grad) nicht ausreicht, irai eine Versprddung der Ablagerungen 
herbeizufuhren. Das ist z.B. bei Ablagerungen aus Silikonverbindungen der Fall oder 
im Bereich Olefine. 

20 

Aufgabe der Erfindung ist es, die oben beschriebenen Nachteile der bisher bekannten 
C02-Strahlvorrichtungen zu tlbenvinden, wahrend die Vorteile der Verwendung von 
CO2 (erheWiche Einsparungen in der Entsorgung, keine Abfallvermehrung) gewahrt 
werden soUen. 

25 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den in den Schutzanspruchen angegeberien 
Merkmalen geldst. Die Erfindung beinhaltet eine Vorrichtung zur Reinigung von 
Innenrohrflachen mittels CO2 in flOssiger bzw. Qberkritischer Form. Diese 
uberkritische Form des CO2 wird erreicht bei einem Druck von z.B. 73 bar bei einer 
30 Temperatur von ca. + 3 1 Grad und damit dann eine Wirkung als L6sungsmittel. 

Einige angelagerte Materialien lassen sich bereits mit CO2 in flOssiger Form (nicht 
uberkritisch) losen. Diese flflssige Fomi wird z.B. erreicht bei einem Druck von 60 bar 
bei + 20 Grad. 
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Es zeigen: 



5 Figur 1 ein schematischer Langsschnitt durch einen WSnnetauscher inkl. 

der Darstellung des COi-Kreislaufes mit Filterung. 

Figur 2 ein schematischer Langsschnitt wie Figur 1 , jedoch mit einer 
10 Abpimipvorrichtung an Stelle einer Auslassduse 

Figur 3 ein schematischer Langsschnitt durch einen Wflimetauscher wie 

Figur 1, jedoch mit einer zusatzlichen Energiezufuhrung 

1 5 Figur 4 ein schematischer Langsschnitt durch einen Warmetauscher 

wie Figur 3, jedoch mit einer zusatzlichen Kompressionsanlage 

In Figur 1 ist ein Warmetauscher gezeigt mit einem Anschlussadapters 12 zur 
Aufnahme des aus dem Tank 14 mittels der Pumpe bzw. Kompressor 16 durch den 

20 Schlauch 18 gepumpten flussigen CO2 mit einem weiteren riickwartigem 
Anschlussadapter 20 mit einer gegebenenfalls steuerbaren AuslassdUse 22, einer 
Entspannungsstrecke 24 und einer Abfilterung 26. Die Auslassduse ist dabei so 
bemessen, dass der Druck zum Fltissigzustands des CO2 aufgebaut und gehalten 
werden kann. In der Abfilterung 26 wird das CO2 von den gelOsten und ausgetragenen 

25 Verunreinigungen gereinigt und anschlieBend das gefilterte CO2 von der Pumpe 28 
durch den Schlauch 30 zuruck in den Tank 14 gepumpt, um von hier aus wieder im 
Kreislauf durch den Warmetauscher gepumpt zu werdea Der Pumpendruck wird 
dabei abhangig von der Temperatur des CO2 so hoch eingesteUt und per Manometer 
uberwacht, das der Flflssigzustande des CO2 erhalten bleibt und dabei wie ein 

30 Ldsungsmittel wirkt. 

In Figur 2 ist die der gleiche Warmetauscher 10 gezeigt. Statt durch die Auslassduse 
22 der Figur ist wird der Kreislauf hier durch eine Pumpe 28 in Bewegung gehalten. 
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5 In Figur 3 ist ein Wannetauscher 10 gezeigt mit einem Anschlussadapters 12 zur 
Aufiiahme des aus dem Tank 14 mittels der Pumpe bzw. Kompressor 16 durch den 
Schlauch 18 gepumpten CO2 mit einem weiteren rOckseitigen Anschlussadapter 20, 
einer gegebenenfalls steuerbaren Auslassduse 22, einer Entspannungsstrecke 24 und 
einer Abfilterung 26. Die Auslassduse ist dabei so bemessen, dass der Druck zur 

10 Eneichung des iiberkritischen Zustand des CO2 aufgebaut bzw. erhalten werden kann. 
In der Entspannungsstrecke 24 kann das CO2 in festen Zustand (Trockeneisschnee) 
ubergehen. Gegebenenfalls kann das durch eine entsprechende Energiezufuhrung 32 
vermieden werden. Das CO2 gelangt dadurch in gasfbmiiger Phase in die Abfilterung 
26, um von hier aus mit dem zum Erreichen der uberkritischen Phase erforderlichen 

1 5 Druck wieder in den Kreislauf befbrdert zu werden. Das kann in gasf&rmig^ Phase per 
Eigendruck in den Tank 14 erfolgen. 

Li Figur 4 ist die Rtickitihrung des CO2 gezeigt direkt in den Wannetauscher 1 0 
mittels der Kompressionsanlage 30, ansonsten ist die Anordnung gleich Figur 3 
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Schutzanspriiche 



5 1 . Vorrichtung zur Reinigung von Rohrleitungen, W&rmetauschem, Kondensatoren 
und Katalysatoren 10 unter Verwendung von CO2 in flQssigem bzw. ttberkritischem 
Zustand. 

2. Vorrichtung zur Reinigung von Rohrleitungen, Warmetauschem, 

10 Kondensatoren und Katalysatoren , mit der fltissiges CO2 unter entsprechendem Druck 
im Kreislauf in die Rohrleitungen, Waimetauscher, Kondensatoren und Katalysatoren 
10 durch den Anschlussadapter 12 aus dem Behalter 14 gepumpt wird mittels der 
Pumpe 16 durch den Schlauch 18 und dann anschlieBend durch den Adapter 20 mit 
anschlieBender Rflckftihrung durch die 

15 Auslassduse 22 bzw. die Pumpe 28 ttber die Entspannungsstrecke 24 und die 
Abfilterung 26 und die Pxraipe 28 zuruck in den Tank 14. 

3. Vorrichtung zur Reinigung von Rohrleitungen, Warmetauschem, 
Kondensatoren und Katalysatoren mit der CO2 mit einem Druck, der 

20 zu einem uberkritischen Zustand fiihrt, im Kreislauf in die Rohrleitungen, 
Warmetauscher, Kondensatoren und Katalysatoren 10 durch den Anschlussadapter 12 
aus dem Behalter 14 gepumpt wird mittels der Pumpe 16 durch den Schlauch 18 in 
den Adapter 20 und durch die AuslassdOse 22. Durch die Energiezufuhrung 32 wird 
verhindert, dass das CO2 in einen Festzustand iibergeht. Anschliefiend wird das CO2 in 

25 gasfdrmiger Phase uber die Entspannungsstrecke 24 xmd durch die Abfilterung 26 
zurflck in den Tank 14 gefiihrt. Wahlweise kann nach der Abfilterung 26 ein 
Kompressor angebracht sein, der das CO2 durch den entsprechenden Druck wieder in 
einen uberkritischen Zustand bringt und direkt in den Adapter 12 fuhrt. 

30 4. Vorrichtung 26 , mit der uberkritisches CO2 von durch die o.g. Reinigung 
gelosten RQckstanden aus Rohrleitungen, Warmetauschem, Kondensatoren und 
Katalysatoren wahrend der Reinigung gefiltert wird. 
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